





























































Me = X(n + 1) / 2 (n が奇数の場合)
Me = (Xn/2 + Xn/2 + 1)/2 (n が偶数の場合)
バラツキに対して変動しにくい
例：スポーツ選手の年棒の代表値
例：ある測定値 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5
? 中央値：9個中5番目の「2」
? しかし、2より小さい値は1つ、大きい値は4つある
? 新中央値 = (下限値)+(n/2 － 下側総度数) /中央値度数×階級幅








? 0~10秒: 5人, 10～20秒: 8人, 20～30秒: 11人, 30～40秒: 4人









































































































































































一様分布に従う確率変数 v1, v2 の差は
三角分布に従う










N(0, 12) に従う n個の確率変数 xi の２乗和
χ2 = x12 + … + xn2 の分布



















～30 31～50 51～ 計
OS1 35 7 8 50 (0.50)
OS2 10 6 6 22 (0.22)
OS3 8 5 15 28 (0.28)
計 53 18 29 100 (1.00)
●期待度数のクロス表
～30 31～50 51～ 計
OS1 26.5 9 14.5 50 (0.50)
OS2 11.66 3.96 6.38 22 (0.22)
OS3 14.84 5.04 8.12 28 (0.28)
計 53 18 29 100 (1.00)




● (観察度数 － 期待度数)2 / 期待度数
～30 31～50 51～
OS1 2.73 0.44 2.91
OS2 0.24 1.05 0.02
OS3 3.15 0.00 5.83
総和 X2 = 16.4
有意水準1%、自由度4のχ2値 = 13.28
16.4 > 13.28 であるから、 H0は棄却される
?世代によって普段使うOSに有意差がある
（これはあくまで説明用のデータです）
Excel では関数 CHITEST（観察度数範囲, 期待度数範囲）
で棄却率 p を計算できる





のその差異 t が従う分布（U は標本の不偏分散）






? ①標本に (x1, y1), …, (xn, yn) という対応がある場合
? 等分散性は問わないが、XとYのデータの個数は等しくないとダメ
? 例）多くのグループ内実験
? Excel: TTEST (X範囲, Y範囲, 片側検定(1)か両側検定(2)か, 1)
? ②対応がないが分散が等しいと仮定できる場合
? 例）多くのグループ間実験
? Excel: TTEST (X範囲, Y範囲, 片側検定(1)か両側検定(2)か, 2)
? ③対応がなく分散も等しいと仮定できない場合






































ＵＩの種類 被験者の評価値 合計 平均 件数
Ａ 4 5 3 4 5 21 4.2 5
Ｂ 4 3 4 2 3 16 3.2 5
Ｃ 4 2 1 5 4 16 3.2 5
Ｄ 3 2 3 1 2 11 2.2 5
全体 64 3.2 20
全体平方和: S1 = (4 – 3.2)^2 + … + (2 – 3.2)^2 = 29.2
因子平方和: S2 = 5x(4.2–3.2)^2 +…5x(2.2–3.2)^2 = 10.0
? 「グループ間変動」ともいう





全体平方和: S1 = 29.2
因子平方和: S2 = 10.0
誤差平方和: S3 = 19.2
全体の自由度: F1 = (データ件数 – 1) = (20 – 1) = 19 
因子の自由度: F2 = (水準数 – 1) = (4 – 1) = 3
誤差の自由度: F3 = (F1 – F2) = (19  – 3) = 16
因子による分散: V2 = (S2 / F2) = (10.0 / 3) = 3.33
誤差による分散: V3 = (S3 / F3) = (19.2 / 16) = 1.2






? 自由度 (3, 16) のF分布における
有意水準5％での棄却域は 3.24
? 2.78 < 3.24 ?帰無仮説は棄却できない
? ?使いやすさに有意差はみられない
P値: F値に対応した棄却確率
? この場合は p = 0.07








グループ 標本数 合計 平均 分散
A 5 21 4.2 0.7
B 5 16 3.2 0.7
C 5 16 3.2 2.7
D 5 11 2.2 0.7
分散分析表
変動要因 変動 自由度 分散 観測された分散比 P-値 F 境界値
グループ間 10 3 3.333333333 2.777777778 0.074982 3.238867






? 対応なし（被験者間要因, ex. 2群ｘ1条件）
























































? 多重比較 ： TukeyのHSD法など
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グラフのいろいろ
棒グラフ
? 例）名義尺度のカテゴリー別の度数分布を確認
折れ線グラフ
? 例）量的データを時系列で確認
円グラフ
? 例）名義尺度のカテゴリー別の頻度分布を確認
帯グラフ
? 例）順序尺度のカテゴリー別に頻度分布を確認
３Dグラフ
? 情報の損失は少ないが、かえって見づらいこともある
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箱髭図 (box plot)
第１，第３の四分位点
各四分位点
±1.5×IQR*
中央値
飛び外れ値
★箱の基準が平均と標準偏差という場合もある
*IQR＝第３四分位値－第１四分位値
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散布図
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散布図行列 (MA チャート)
